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Georgian Vitis germplasm: usage,
conservation and investigation
Abstract. Georgian grapevine germplasm (V.
vinifera L.) originated in several different regions of
the Country over a long historical period; during the
XX century new bred varieties enriched it. Georgia is
a country where V. vinifera sylvestris is commonly
present in woods and forests, providing an important
initial impulse to the domestication of grapevine. The
main cultivated varieties in Georgia are autochtho-
nous varieties, having a high-market value; the best
among those are also cultivated in Eastern Europe
and Middle Asia. Conservation initiatives for Georgian
Vitis germplasm started since XIX century and had
some difficulties at the beginning of the XXI century
mainly related to post soviet economic crisis.
However, Georgia was able to establish new field col-
lections and collaborative works, in the framework of
international projects and local initiatives. This
germplasm is the object of intensive investigations;
attracting international collaborations due to its genet-
ic diversity. Investigations based on SSR fingerprint-
ing and ampelographic methods are used for the vari-
ety classification and for the understanding of phylo-
genic relationships.
Key words: ampelography, fenotyping, genotyping,
germplasm, Vitis vinifera.
Introduzione
Il germoplasma viticolo georgiano comprende 525
varietà che costituiscono la piattaforma ampelografica
delle diverse regioni a vocazione viticola. A.M.
Negrul, nella sua nota Ampelografia (1946), rag-
gruppò la maggior parte delle varietà georgiane nel-
l’ambito della Proles Pontica, subproles Georgica
Negr.; le poche escluse trovano posto nella Proles
Orientalis, subproles Caspica Negr. Nel secolo scorso
numerosi interventi di breeding hanno arricchito il
germoplasma georgiano di nuove accessioni.
La Georgia non ospita solo vitigni coltivati, ma
anche numerose popolazioni di Vitis vinifera ssp syl-
vestris (Ramishvili, 1988) e si pensa che gli antichi
abitanti di questo paese a sud del Caucaso abbiano
dedicato a queste piante le prime attenzioni cui conse-
guirono autoctoni fenomeni di domesticazione.
Le principali varietà coltivate in Georgia possono
quindi a buon diritto essere considerate autoctone
(Censimento, 2004); le migliori sono il Rkatsiteli,
Saperavi, Tavkveri ed altre che hanno un mercato
importante poiché sono anche coltivate nel
nell’Europa dell’Est, in Asia Minore e in altre nazione
del Caucaso.
La consapevolezza dell’importanza del patrimonio
viticolo georgiano ha portato alla definizione di proto-
colli di tutela e salvaguardia già a partire dal XIX
secolo (Staroselskii, 1893) che si sono ulteriormente
raffinati e ampliati nel XX secolo e solo attualmente
vivono un periodo di relativa difficoltà legata preva-
lentemente alla situazione economica locale e regio-
nale. Ciononostante, negli anni più recenti la Georgia
è riuscita a ricostituire le sue principali collezioni
ampelografiche definendo anche rapporti di collabora-
zione con i principali centri di ricerca europei e con-
tribuendo, in tal modo, al miglioramento delle cono-
scenze sulle sue principali varietà coltivate del Paese.
Parallelamente alle iniziative volte alla conserva-
zione delle risorse genetiche georgiane, il germopla-
sma di questo paese attrae l’interesse di molti ricerca-
tori internazionali a causa della sua biodiversità
(Vouillamoz et al. 2006, Maghradze et al., 2009b). Le
ricerche basate sui marcatori molecolari microsatellite
e i moderni metodi ampelografici sono stati applicati
con successo in viticoltura per definire la struttura
genetica delle forme domestiche e delle viti selvatiche
e per studiare relazioni di parentela e rapporti filoge-
netici tra le cultivar.
Lo scopo di questo progetto scientifico è quello di
fornire una caratterizzazione multidisciplinare di
varietà autoctone e viti selvatiche e di mostrare la loro
importanza per l’enologia e la viticoltura. In particola-
re ci si propone di fornire una descrizione molecolare




della piattaforma ampelografica georgiana, basata su
marcatori SSR.
In questo contesto, possono essere individuati due
approcci complementari: da un lato la descrizione
della struttura genetica di piante coltivate (da tavola e
da vino) già oggetto di investigazione (Maghradze et
al., 2009a) e viti selvatiche, dall’altro la contestualiz-
zazione dei genotipi georgiani nel panorama viticolo
mondiale tramite confronto con i 2305 genotipi inseri-
ti nella collezione dell’INRA di Montpellier a Vassal
(INRA Domain de Vassal, 2004). L’utilizzo contem-
poraneo di questi due approcci dovrebbe, non solo
consentire una tipizzazione del germoplasma georgia-
no, ma anche verificare il contributo di questa viticol-
tura alla piattaforma ampelografica di altri paesi.
Materiali e metodi
Materiale vegetale
Gli individui analizzati in questo lavoro provengono
da 5 collezioni ampelografiche: Vashlijvari, Skra,
Telavi (Georgia), Gorizia (Italia) e Vassal (Francia).
Centotrentanove accessioni, rappresentative del ger-
moplasma coltivato georgiano, sono state selezionate
per condurre le analisi molecolari. A queste sono stati
aggiunti 22 campioni di vite (V. vinifera ssp sylvestris
Gmel.).
Ampelografia e ampelometria
I principali descrittori OIV (1983, 2007), IPGRI
(1997), GENRES 081 e UPOV (1999) sono stati uti-
lizzati per la caratterizzazione agronomica e citologi-
ca. 81 descrittoi fogliari, 3 per il grappolo, 2 per la
bacca e 3 per il seme sono stati sondati grazie al
software “SuperAmpelo” (Soldavini et al. 2007).
Fenologia
Nell’ambito della collezione di Gorizia, 134 varietà
georgiane sono state selezionate e seguite per il rilievo
della fenologia. Le epoche fenologiche sono state rile-
vate secondo la scala di Baggiolini (in Coombe,
1995), la maturità tecnologica è stata registrata su un
periodo di 3 anni: 2004-2006. Gli andamenti meteoro-
logici e i relativi rilievi sono stati, per il periodo di
osservazione, compatibili con quelli stagionali descrit-
ti nell’ambiente considerato (Maghradze et al., 2010). 
Analisi degli antociani
Ottantanove accessioni pigmentate provenienti
dalla collezione di Gorizia e 10 cultivar europee sono
state analizzate tramite HPLC secondo il protocollo di
Mattivi et al. (1990). 
Analisi citologica
Ai fini dell’analisi citologica, i tessuti provenienti
dalle varietà analizzate sono state sottoposte a fissa-
zione una soluzione Karnua (etalono/acido acetico
3:1). La morfologia e struttura del polline e dello stig-
ma sono stati descritti utilizzando i protocolli di
Pausheva, (1970) e Chkhartishvili e collaboratori
(2006). Le analisi di trenta, tra varietà e cloni, sono
state condotte presso l’Istituto di Orticoltura,
Viticoltura ed Enologia di Tblisi e i risultati sono stati
pubblicati nel lavoro di Vashakidze (2006).
Analisi statistica
I risultati ottenuti nel periodo di indagine 2003-
2009 sono stati analizzati tramite analisi statistica uni-
e multivariata con il software SPSS (V. 14.0).
Caratterizzazione tramite marcatori SSR
Campioni provenienti da giovani foglioline sono
stati selezionati da ciascuna accessione per condurre
le analisi molecolari. Il DNA è stato estratto tramite
kit commerciale Qiagen. Venti loci SSR  sono stati
selezionati in base ai lavori di Doligez et al., (2006) e
di Laucou et al. (2011). Questi loci sono stati preferiti
ad altri per la loro riproducibilità e distribuzione omo-
genea nel genoma di vite. I prodotti di amplificazione
sono stati caricati su un sequenziatore monocapillare
ABI Prism® 310 (Applied Biosystems – Life
Technologies, Foster City, CA, USA). Le dimensioni
alleliche sono state attribuite tramite l’utilizzo del
software GeneMapper 3.10 (Applied Biosystems –
Life Technologies) e successivamente standardizzate
in funzione di varietà di riferimento note.
Per definire la struttura e attribuire eventuali rap-
porti di parentela di primo grado, i dati ottenuti da
queste analisi sono stati confrontati con quelli prove-
nienti dagli individui presenti nella collezione di
Vassal; INRA (Francia) che comprendono circa 2262
cultivars.
Analisi della struttura genetica del gemoplasma
georgiano
L’isolamento della Georgia dagli scambi di mate-
riale vegetale con altri Paesi Europei rende lo studio
della struttura genetica delle sue varietà tradizionali
particolarmente interessante. Per queste ragioni abbia-
mo utilizzato il software Identity (Wagner and Sefc,
1999) per calcolare il numero di alleli totali (n), l’ete-
rozigosità attesa (He) e osservata (Ho), la probabità di
avere alleli nulli (r) e la probabilità di Identità (P.I.).
La distanza genetica di Nei (1978) è stata calcolata
per descrivere la struttura di queste popolazioni e for-
nire una caratterizzazione delle frequenze alleliche. 
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Confronto tra varietà georgiane e collezione di
Vassal e analisi di parentela
Il software FaMoZ (Gerber et al., 2003; Di Vecchi
Staraz et al., 2007) è stato usato per verificare il con-
tributo della piattaforma ampelografica georgiana alla
viticoltura. L’analisi è stata condotta su un gruppo di
2305 individui caratterizzati con 20 loci SSR. Il
software ML-Relate (Kalinowski et al., 2006) è stato
utilizzato per verificare quale fosse la relazione di
parentela più probabile all’interno del gruppo delle
varietà georgiane e tra queste e quelle inserite nella
collezione di Vassal. ML- Relate è utile nella defini-
zione di quale sia l’eventuale rapporto di parentela
più verosimile attribuendo valori probabilistici a 4
delle relazioni più frequenti e facili da investigare:
non imparentati (U), fratellastri (HS), fratelli (FS) e
genitore-figlio (PO). Per ciascuna delle relazioni cita-
te viene attribuita una verosimiglianza che aiuta nel




La principale destinazione d’uso dei prodotti della
viticoltura georgiana è la produzione di vino. Infatti,
l’elenco delle varietà autorizzate in Georgia, (48 culti-
var totali) ne comprende ben 34 che sono autoctone e
tra queste 27 sono molto antiche (Leggi, 1998).
Queste varietà sono presenti nella maggior parte dei
vigneti del paese e producono vini di qualità, ben
quotati dagli esperti di tutto il mondo. Tra le varietà
più importanti ricordiamo le cvs: Rkatsiteli, Saperavi,
Tavkveri, Mtsvane Kakhuri Tsolikouri, Ojaleshi,
Krakhuna, Alexandrouli, Chinuri e molte altre. 
Nel corso del XX secolo le varietà autoctone geor-
giane sono state inserite in programmi di breeding in
Georgia e altri paesi portando alla selezione di 193
nuove varietà a partire da 13 varietà autoctone geor-
giane (Vakhtangadze et al., 2010).
Conservazione
All’inizio del XXI secolo la conservazione del
germoplasma georgiano ha avuto un nuovo impulso
dopo un periodo di difficoltà che ha coinciso con gli
anni ’90 del secolo scorso. In questo contesto, e nel-
l’ambito di un progetto internazionale, avente l’obiet-
tivo di salvaguardare e recuperare la viticoltura del
Mar Nero, fu costituita la collezione Vashlijvari
(Tbilisi, Georgia) con 300 accessioni. A partire dal
materiale recuperato in questa collezione l’Istituto di
Orticoltura, Viticoltura ed Enologia, nel 2008, costituì
altre 3 collezioni: a Telavi (573 accessioni), Skra
(440) e Vachebi (312). Altre tre vennero poi costituite
a Saguramo, presso il Centro per la propagazione
della vite e delle piante da frutto (circa 400 accessio-
ni), e presso le Cantine di Kindzmarauli e Shumi
(149). Tre nuove collezioni vennero poi impostate in
Italia dall’Università degli Studi di Milano.
Ciononostante il germoplasma Georgiano è ancora a
rischio di erosione, e solo un numero relativamente
esiguo di varietà è tuttora coltivato. Tra le varietà ori-
ginate per breeding, inoltre, solo pochissime sono
state inserite in collezioni varietali e la vite selvatica è
scarsamente rappresentata in questo contesto. Per que-
sto motivo consideriamo importante definire delle
strategie di conservazione per il materiale georgiano.
Ampelografia
Le schede ampelografiche sono state preparate uti-
lizzando i principali descrittori IPGRI e OIV; tra le
cultivar descritte: Gorula (con 138 descrittori), Gorula
clone 23 (138), Tavkveri (114) e Satsuravi (96).
Centocinquanta schede ampelografiche definite sulla
base di 56 descrittori sono state prodotte sulle varietà
presenti nella collezione di Gorizia. Varietà locali
sono state descritte nelle collezioni di Vashlijvari (216
varietà, 14 descrittori), Telavi (27 e 17) e Skra (28 e
20). 
Un database contenente le informazioni prove-
nienti dalle collezioni georgiane è stato costituito nel
2004. Le 875 accessioni presenti nelle collezioni sono
state descritte tramite i descrittori IPGRI-FAO
Multicrop Passport Descriptors e i dati relativi sono
stati pubblicati nel Vitis International Variety
Catalogue (VIVC) (http://www.vivc.de/index.php).
Nel corso del 2010 è inoltre iniziato l’inserimento dei
rilievi fotografici a completamento delle informazioni
già presenti nel database.
Una nuova ampelografia relative alle varietà geor-
giane è stata prodotta in questi anni (Del Zan et al.,
2004 e 2009). Il libro comprende l’analisi completa di
45 varietà e l’illustrazione fotografica di 105.
Fenologia
La media dei dati fenologici raccolti in diverse
annate dimostra che il germogliamento e la fioritura
sono leggermente più tardive rispetto alle varietà più
occidentali. L’invaiatura è decisamente tardiva e
molto variabile. Anche la maturazione è mediamente
più ritardata e variabile. Le varietà georgiane possono
essere raggruppate in 4 gruppi principali in funzione
dell’epoca di maturazione: il più precoce, raccolto tra
il 269 e il 278 giorno giuliano (settembre), include
solo 9 varietà, mentre gli altri 3 gruppi mediamente si
collocano nel periodo 280-300 giorni giuliani (otto-
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bre). Il massimo accumulo di zuccheri è di 25.9 Brix
(19.4 valore medio), l’acidità totale minima è di 3.5
g/l (8.9 in media) e il pH è compreso tra 2.8 e 3.5 (3.1
in media). 
Antociani
L’analisi statistica ha permesso di classificare i
campioni analizzati in 4 gruppi principali, dei quali 2
sono ulteriormente suddivisibili in sottogruppi per un
totale di 10 gruppi (Rossoni et al., 2007; Maghradze et
al., 2009a). Quattro accessioni (Otskhanuri Sapere,
Ojaleshi, Saperavi Grdzelmtevana e Argvetula) hanno
mostrato un accumulo elevato di antociani totali
(>3000 mg/kg uva). La cluster analysis ha permesso
di classificare tutti i campioni in gruppi di prossimità
fenotipica. Un’accessione interessante per il profilo
antocianico è risultata essere la cv. Rkatsiteli
Vardisperi, le cui bacche sono rosa e che possiede
solo Delfinidina non acilata. Questa caratteristica la
rende una fonte interessante per l’industria chimico-
farmaceutica.
Analisi citologica
Il numero di cromosomi isolato nelle cellule soma-
tiche dei campioni analizzati è risultato compatibile a
quello della specie V. vinifera (2n=38), con l’eccezio-
ne di 5 accessioni che sono risultate essere tetraploidi,
triploidi o cloni diploidi-tetraploidi individuati nelle
cvs. Tsolikouri, Rkatsiteli, Saperavi e Gorula. Negli
apici radicali la mitosi procede regolarmente con una
percentuale sufficientemente alta di divisioni cellulari
(4.8-8.6%). La frequenza di cellule abortive varia in
funzione delle varietà (0.3-2.3%) ed è presente nelle
fasi di G1 e G2 della mitosi. I parametri relativi al pol-
line sono per le varietà ermafrodite: lunghezza del
granulo disidratato: 21.1-38.8 µm, larghezza 14.7-23.0
µm, e diametro 8.1-27.9 µm. Il polline ha normalmen-
te 3 pori. Il polline delle varietà femminili è privo di
pori ma, anche se molto di rado si segnalano anche
granuli con 3 pori (0.4-2.5%). Le varietà ermafrodite
sono altamente fertili (69.2-98.9%). Si sono registrati
pochi casi di polline fertile (0.6 ±0.4%) nelle varietà
femminili. La germinazione del polline è variabile
(40-90%) e la vitalità è di 7-10 giorni. Il numero degli
stomi è di 135-227 per mm2 della foglia. Essi sono
caratterizzati dai seguenti parametri: lunghezza 191-
295 µm, larghezza 16.3-21.5 µm, numero di cloropla-
sti per stoma vara tra 21.5 e 27.8.
Analisi dei marcatori SSR (struttura genetica del ger-
moplasma georgiano)
Le 135 accessioni analizzate a livello di 20 loci
SSR sono rappresentative di 130 profili unici. Come
già discusso in vite la probabilità di avere individui
diversi con lo stesso profilo microsatellite è molto
basso (P.I.=2.95x10-7), quindi possiamo considerare
effettivamente identici gli individui che condividono
tutti gli alleli dei 20 loci. Le stesse considerazioni pos-
sono essere estese anche agli altri parametri normal-
mente calcolati in questo tipo di analisi, quali: proba-
bilità di alleli nulli (n), intervallo delle dimensioni
alleliche, eterozigosità attesa e osservata (He, Ho) pro-
babilità di identità (P.I.), che risultano tutti rispecchia-
re la situazione già descritta in letteratura per Vitis
vinifera. 
A partire dai marcatori SSR sono state calcolate le
distanze genetiche tra i campioni analizzati e i risultati
mostrano il buon livello di ricchezza genetica osserva-
ta tra i campioni analizzati. Questo risultato appare
interessante soprattutto alla luce delle teorie che
vogliono la Georgia come culla della biodiversità viti-
cola. Nonostante l’isolamento, e probabilmente pro-
prio grazie a questo, il germoplasma georgiano sem-
bra scongiurare la perdita di assortimenti genetici, o la
loro erosione, e ciò lo rende particolarmente interes-
sante dal punto di vista dello studio della sua struttura
genetica. D’altra parte è evidente una stretta relazione
tra la viticoltura georgiana e il territorio, quest’ultima
considerazione appare suffragata dai risultati dell’ana-
lisi genetica che evidenziano una separazione marcata
in due gruppi distinti che coincidono con aree geogra-
fiche ben definite. La correlazione tra distanze geneti-
che e geografiche è ben nota e già descritta nel caso
della viticoltura europea ed è una delle evidenze più
dirette dell’esistenza di diverse zone di domesticazio-
ne. Nell’ambito di questo lavoro 23 accessioni di vite
selvatica, raccolte in diverse zone della Georgia, sono
state inserite per verificare il loro rapporto di vicinan-
za con i vitigni georgiani. Come già riferito per altre
zone, importanti dal punto di vista viticolo, anche nel
caso della Georgia queste accessioni risultano struttu-
rate dal punto di vista genetico in maniera differente
rispetto al comparto coltivato. Anche se in questo
caso le differenze rispetto ai vitigni coltivati sembrano
essere più sfumate. Sempre rispetto al comparto selva-
tico le analisi hanno anche messo in evidenza la pre-
senza di errori di campionamento o di raccolta di ibri-
di interspecifici. Tali campioni sono stati esclusi dalle
analisi.
Confronto tra il materiale georgiano e la collezione di
Vassal
La seconda parte del lavoro di caratterizzazione
molecolare ha riguardato il confronto tra materiale
proveniente dalla Georgia e accessioni presenti nel-
l’ambito della collezione di Vassal, come rappresenta-
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tive della viticoltura mondiale.
Per definire eventuali rapporti di parentela sono
stati utilizzati i software FaMoZ e ML-Relate. I risul-
tati di questa complessa ricerca hanno confermato che
i rapporti più interessanti sono quelli che riguardano
le varietà georgiane e quelle catalogate come prove-
nienti dalle zone dell’ex Unione Sovietica. Quasi nes-
suno dei vitigni internazionali più coltivati sembra
avere alcun rapporto di parentela con il materiale
georgiano. Questo dato mostra come il materiale
vegetale proveniente dalla Georgia sia lontano dal
punto di vista genetico da quello raccolto nella colle-
zione di Vassal. Queste differenze sono anche dovute
al fatto che la struttura genetica dei vitigni georgiani
sembra essere costituita da una serie di assortimenti
allelici poco diffusi nel resto d’Europa. Questo risul-
tato conferma l’isolamento della viticoltura georgiana
dal resto d’Europa e proprio per questo ne attesta
l’importanza e l’unicità dal punto di vista della salva-
guardia del germoplasma.
Conclusioni
I risultati ottenuti in questo lavoro mettono in evi-
denza una volta ancora la grande ricchezza genetica
della viticoltura georgiana e la sua profonda correla-
zione con i territori di coltivazione. Le accessioni sel-
vatiche sono nettamente distinte dal comparto coltiva-
to e non sono stati individuati casi di discendenza
diretta dei vitigni coltivati dalle viti selvatiche. Inoltre
nessuna della varietà più rappresentative della viticol-
tura internazionale sembra discendere direttamente o
indirettamente dalle accessioni georgiane, coltivate e
selvatiche, considerate in questo lavoro.
Riassunto
Il germoplasma di vite georgiano (V. vinifera L.)
si è originato in differenti aree del Paese nel corso di
un lungo periodo storico. La consapevolezza dell’im-
portanza della conservazione del germoplasma risale
al XIX sec. Dopo le difficoltà per i problemi econo-
mici della fine del XX sec., la Georgia è stata in
grado di costituire nuove collezioni e attività di colla-
borazione, locali e internazionali. Il germoplasma è
oggetto di intense attività di ricerca anche perché, a
causa della sua diversità genetica, suscita grande inte-
resse. I marcatori SSR e le moderne tecniche ampelo-
grafiche sono utilizzate per la sua caratterizzazione e
studio.
Parole chiave: ampelografia, fenotipizzazione, geno-
tipizzazione, germoplasma, Vitis vinifera.
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